
1. feladat
Detektív Dürer gyakran kísérletezett polimerekkel, a célja egy szuperkönnyű polimer előállítása
volt. Egy napon viszont annyira sietett haza, hogy figyelmetlenségében a laborjának ajtaját
nyitva hagyta. A legnagyobb riválisa, Csenő Csanád gyakran szaglászott Dürer laborja körül,
gyorsan ki is használta az alkalmat és ellopta a polimer vizes oldatának mintáját. Az üvegcsére
egy cetli volt ragasztva, amin ez állt:

SZK PoLiMeR oldat

120 g polimer

Oldat sűrűsége: 1,099 kg/dm3

Csanád megállapította, hogy az oldat ozmózisnyomása 90900 Pa, és a fagyáspontcsökkenését
megvizsgálva az 0,0756 °C-nak adódott. A kísérletek elvégzése alatt a laborban 25 °C volt és a
víz krioszkópos állandója 1,86 K·kg/mol volt. Segítsetek Csenő Csanádnak! (A polimer oldatot
tekintsük egyforma lánchosszúságú polimerekből álló oldatnak!)

a) Mennyi volt a polimer vizes oldatának térfogata?

b) Mekkora a polimer számátlag molekulatömege? A polimerek esetén a számátlag moleku-
latömeget a polimer tömege és a polimer anyagmennyiségének hányadosaként kaphatjuk
meg.

c) Hogyan változtatja meg a polimer mennyisége a vizes oldat sűrűségét? Körülbelül mek-
kora lehet a tiszta polimer sűrűsége, ha az oldatot teljesen bepárolva a kapott polimer
térfogata 100 cm3?

Csenő Csanád kíváncsi volt, hogy más körülmények között hogyan viselkedik a polimeroldat.
Így 35 °C-on is elvégezte a kísérleteket, majd nem tudott megelégedni az eredményeivel, lepárolt
egy adag oldószert és 25 °C-on újból megvizsgálta az oldatot.

d) Hogyan változna az oldat ozmózisnyomása, ha a laboratórium hőmérséklete 35 °C len-
ne (és az oldatból nem párolgott el oldószer a mérés alatt)? Számítással igazoljátok a
válaszotokat!

e) Hogyan változna az oldat ozmózisnyomása és moláris fagyáspontcsökkenése, ha a poli-
meroldat kétszer töményebb lenne? Számítással igazoljátok a válaszotokat!

A fagyáspontcsökkenés egyenlő az oldószer krioszkópos állandójának és az oldat molalitásá-
nak szorzatával: ∆T = ∆mT · bi, ahol ∆T a fagyáspont változása, ∆mT a molális fagyáspont-
csökkenés, azaz krioszkópos állandó, bi pedig a molalitás (mol oldott anyag/kg oldószer). A
krioszkópos állandót adott hőmérsékletre vonatkozva határozzák meg.

Az ozmózisnyomás kiszámítható a koncentráció (c), az egyetemes gázállandó (R) és a hőmér-
séklet (T ) szorzataként: π = cRT .
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1. feladat megoldása
a)-b) Meg szeretnénk kapni a polimeroldat V térfogatát és Mn számtátlag molekulatömegét!

Mn = mpolimer

npolimer

Az ismert képleteket felírhatjuk:

∆T = ∆mT · bi, tehát bi = ∆T

∆mT
= 0,04065 mol/kg

Kifejezhetjük, hogy:

moldat = 1,099 · V

mvíz = moldat − mpolimer = 1,099 · V - 0,12

ct = mpolimer

V
= 0, 12

V

A molalitásból és a víz tömegéből kifejezhető a polimer anyagmennyisége:

npolimer = bi · mvíz

továbbá felírható a számátlag molekulatömegre, hogy:

Mn = mpolimer

npolimer
= 0, 12

bi · mvíz

Az ozmózisnyomásra vonatkozó képletbe behelyettesítjük a kifejezett adatokat:

90,900 kPa = RT
bimvíz

V
, amiből megkapjuk, hogy V = 0,611 dm3.

V értékét visszahelyettesítve:

ct = mpolimer

V
= 0,1964 kg/dm3

mvíz = moldat − mpolimer = 1,099 · V - 0,12 = 05514 kg.

npolimer = bi · mvíz = 0,02241 mol

Mn = mpolimer

npolimer
= 0, 12

0, 0683, amiből megkapjuk a számátlag molekulatömeg értéké:

Mn = 5,355 kg/mol = 5355 g/mol.

c) A víz sűrűsége 1 kg/dm3 lenne, de az oldaté 1,099 kg/dm3, tehát a polimer növelte a víz
sűrűségét. A polimer sűrűsége: 1,2 kg/dm3.

d) A fenti képlet alapján az ozmózisnyomás egyenesen arányos a hőmérséklettel, így a hő-
mérséklet növelésével az ozmózisnyomás is növekedne. π = cRT . (1,4-szeres növekedés)

e) A töményítés hatására az ozmózisnyomás a kétszeresére növekedne (egyenes arányosság).
A fagyáspontcsökkenés a töményítés hatására szintén a kétszeresére növekedne.
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2. feladat
Kriminalisztikai Kémikus Kristóf egy gyanús oxigéntartalmú szerves gázt vizsgál. A gáz oxigén-
re vonatkoztatott relatív sűrűségét 1,875-nek mérte. 10,00 grammját teljesen zárt rendszerben
tökéletesen elégette. Ekkor 0,3512 MJ energia felszabadulását tapasztalta. A keletkezett gázke-
veréket NaOH oldaton vezette át, ekkor 115,6 kJ energia szabadult fel, miközben a megmaradt
oxigént veszteség nélkül fel tudta fogni.

a) Mi a gyanús gáz összegképlete?

b) Hány ilyen összegképletű vegyület van? Soroljátok fel őket!

c) Melyik gáz halmazállapotú szobahőrmérsékleten a fentiek közül?

d) Mennyi a gyanús gáz képződéshője?

Kristóf feltételezése szerint a gáz a Veszélyes Vegyészek bűnbandához tartozik, akik a lefoglalt
100 m3 standard állapotú (25 °C, 1 bar) gázt elégették volna, és a felszabaduló energiával vízből
durranógázt képeztek volna, hogy azzal ijesztgessék az ártatlan állampolgárokat.

e) Hány liter standard állapotú (25 °C, 1 bar) durranógázt tudtak volna fejleszteni a Veszé-
lyes Vegyészek, ha a generátoruk hatásfoka 30 %?

∆kH(H2O(f)) = -285,8 kJ/mol

∆kH(H2O(g)) = -241,8 kJ/mol

∆kH(CO2) = -393,5 kJ/mol

∆kH(NaOH) = -425,9 kJ/mol

∆kH(Na2CO3) = -1132 kJ/mol

M(C) = 12 g/mol

M(H) = 1,0 g/mol

M(O) = 16 g/mol
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2. feladat megoldása
a) Azonos állapotú gázok esetén a sűrűség aránya megegyezik a moláris tömeg anyagával,

tehát az ismeretlen gáz moláris tömege M = 60 g/mol. Az elégetett 10,00 g tömegű gáz
anyagmennyisége pedig n = m

M
= 1

6 mol.

Az égés egyenelete: 1
6 CxHyOz + 2x + y − z

12 O2 −−→ x

6 CO2 + y

12 H2O

A gáz nátrium-hidroxid oldatba vezetés során az alábbi reakció játszódik le:

2 NaOH + CO2 −−→ Na2CO3 + H2O

A megadott adatok alapján ∆rH = -172,5 kJ/mol.

Emellett az addig gáz halmazállapotú víz lecsapódik, ez -44 kJ/mol eváltozással jár.

Felírható a keletkező -115,6 kJ energia és az anyagmennyiségek ismeretében, hogy:
x

6 · −172, 5 + y

12 · −44 = −115, 6

345x + 44y = 1387, 2

A moláris tömeg esetében felírható, hogy:

12x + y = 60 − 16z

Tudjuk, hogy 0 < z ≤ 3 egész szám, tehát lényegében egy két ismeretlenes egyenletrend-
szert kapunk, amelynek z függvényében több megoldása is van.

z = 1 esetén x = 3, y = 8; z > 1 esetén x < 0, tehát az összegképlet C3H8O.

b) propán-1-ol (propil-alkohol), propán-2-ol (izopropil-alkohol), etil-metil-éter

c) Egyedül az etil-metil-éter.

d) 1
6 mol gáz égésekor 351,2 kJ energia szabadult fel, tehát mólonként 2107,2 kJ. Viszont a
reakció során gáz halmazállapotú víz keletkezik, a vízgőz lecsapódása 44 kJ/mol energia
felszabadulással jár, ezért az égéshő ∆rH = -2107,2 + -44 = -2151,2 kJ/mol.

∆kH(C3H8O) = 3 ·∆kH(CO2) + 4 ·∆kH(H2O(f)) - ∆rH

Az egyenletet megoldva ∆kH(C3H8O) = -172,5 kJ/mol.

e) 100 m3 standard állapotú gáz anyagmennyisége 4034 mol, ennek elégetésével 8500 MJ
energia keletkezik, melynek 30 %-a, 2550 MJ hasznosul.

∆kH(H2O(f)) = -285,8 kJ/mol, tehát 285,8 kJ/mol energia befektetést igényel a víz elekt-
rolízise mólonként.

2550 MJ energia 8923 mol víz elektrolízisét fedezi, amelyből 13384 mol gáz keletkezik,
ami standard állapotban 331770 liter térfogatú.
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3. feladat
Egy illegális kísérleti laborban gyártott fehér, kristályos anyag beszennyeződött, így halovány
égkék színe lett. A labor vegyészének ez nagyon nem tetszett, így meg szerette volna tisztítani
a szennyezett hatóanyagot. Ehhez az úgynevezett átkristályosítás folyamatát kívánta alkal-
mazni. Átkristályosítás során azt lehet kihasználni, ha a hatóanyag és a szennyező oldhatósága
különböző az adott oldószerben: az egyik teljesen feloldódik, míg a másik szilárd anyagként
marad a lombikban.

a) A fentiek alapján hogyan végeznétek el a két anyag elválasztását? Írjátok le a tisztítás
lépéseit!

A kék szennyező (420,7 g/mol) vízben rendkívül rosszul oldódik, viszont a vízen kívül bármiben
feloldható, a vegyész emiatt mindenképpen vízben szeretné elvégezni az átkristályosítást. A
hatóanyag (149,2 g/mol) egy szekunder amin, ami vízben rosszul oldódik (oldhatósága 25 °C-
on 0,93 g/l), az oldódása a pH csökkentésével viszont javítható. A vegyész 20,00 g szennyezett
anyagot kb. 100 g savas víz segítségével kristályosított át, a kék szín teljesen eltűnt, míg a
tömege 800 mg-mal csökkent.

b) Mennyi a pH-ja a hatóanyag telített oldatának, ha pKb = 9,87?

c) Miért oldódik a hatóanyag jobban savas vízben? Az indoklás részeként reakcióegyenletet
is írjatok!

d) Gyógyszerhatóanyagokkal szemben elvárás, hogy legalább 99,5 mólszázalékos tisztaságúak
legyenek. Megfelelne-e ennek az elvárásnak a tisztítatlan anyag?

A kémikus egy másik eljárással is próbálkozott. Ezúttal 500 cm3 96 %-os etil-alkoholban próbál-
ta meg átkristályosítani a 20,00 g hatóanyagát, ami azonban sajnos részben a kék szennyezőt
is feloldotta. A folyamat végén a kinyert szennyező tömege 750 mg volt. A kék szennyező-
ről tudjuk, hogy alkoholos oldatát akkor láthatjuk kék színűnek, ha az oldat koncentrációja
meghaladja a 0,2 mmol/dm3-t.

e) Kék színű volt-e az átkristályosítás során az alkoholos oldat?
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3. feladat megoldása
a) A folyamat következő:

1. Oldjuk fel az oldószerben a hatóanyagot.
2. Szükség esetén melegítsük az oldatot. (Nem vonható le pont e lépés kihagyásáért.)
3. Szűrjük le a fel nem oldódott szennyezőt.
4. Az oldószert pároljuk le melegítés hatására az oldott anyagról, így visszanyerve a

szilárd anyagot.

b) A telített oldat koncentrációja c = 6,233 mmol/dm3.

Kb = 10−9,87 = 1,349 ·10−10

R–NH–CH3 + H2O −−⇀↽−− (R–NH2 –CH3)+ + OH–

Kb = [(R − NH2 − CH3)+][OH−]
[R − NH − CH3]

Kb = [OH−]2
c − [OH−]

[OH– ]2 + Ks[OH– ] - Kbc = 0

A másodfokú egyenletet megoldva: [OH– ] = 9,169 ·10−7 mol/dm3

pH = 14 - pOH = 14 + -lg[OH– ] = 7,963

c) Savval bázzisként reagál, így egy jobban oldódó só keletkezik:

R–NH–CH3 + AH −−→ (R–NH2 –CH3)+
(aq) + A–

(aq)

d) Az eredeti hatóanyag tömege 20,00 g, amely 800 mg-mal csökkent a tisztítás során, tehát
a tisztítás után 19,20 g hatóanyag maradt, a szennyező tömege 800 mg-mal.

n(hatóanyag) = 19,2 g / 149,2 g/mol = 0,1286 mol

n(szennyező) = 0,8 g / 420,69 g/mol = 0,0019 mol

n(összes) = 0,1286 mol + 0,0019 mol = 0,1305 mol

A hatóanyag mólszázalékos összetétele:

n/n%(hatóanyag) = (0,1286mol / 0,1305mol) · 100 % = 98,54 %.

A 98,54 % kisebb, mint a megadott 99,5 %, tehát a hatóanyaga nem felelne meg a gyógy-
szerekkel szemben támasztott követelményeknek.

e) A szennyező tömege az átkristályosítás végén 750 mg volt. Ez azt jelenti, hogy az oldatban
50 mg szennyező maradt. Ennek anyagmennyisége 0,1180 mmol, koncentrációja 0,2360
mmol/dm3, tehát az oldat láthatóan kék színű volt.
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4. feladat
Detektív Dürer keddi kutakodása közben egy üveg vizes glicerint talált. Miután hazavitte,
szerette volna kísérletezésre használni, de ehhez ki kellett derítenie, hogy hány tömegszázalék
glicerint tartalmaz, és hogy a szoba hőmérsékletén ez milyen anyagmennyiség koncentrációt
jelent. Először 0,2000 g glicerinből 25,00 cm3 oldatot készített, amit 50,00 cm3 0,1107 mol/dm3

koncentrációjú K2Cr2O7 oldattal és kb. 25 cm3 tömény kénsavval elegyített. Az oldatot fél
órán keresztül melegen tartotta, hogy az összes glicerin elreagáljon. Ezt követően felhígította
250,0 cm3 térfogatúra, majd 50,00 cm3-es részleteihez feleslegben vett KI oldatot adott. A
részleteket végül 0,2000 mol/dm3 koncentrációjú Na2S2O3 oldattal megtitrálta, az átlagfogyás
6,755 cm3-nek adódott.

C3H8O3 + Cr2O7
2– + H+ −−→ CO2 + Cr3+ + H2O

I– + Cr2O7
2– + H+ −−→ I2 + Cr3+ + H2O

I2 + S2O3
2– −−→ I– + S4O6

2–

M(C) = 12,01 g/mol

M(H) = 1,008 g/mol

M(O) = 16,00 g/mol

a) Rendezzétek az egyenleteket és számoljátok ki, hány tömegszázalék glicerint tartalmazott
a talált minta!

Ezt követően a koncentrációt az oldat sűrűségének segítségével szerette volna meghatározni.
Talált is egy táblázatot, ami feltünteti az adott hőmérséklethez és tömegszázalékos összetétel-
hez tartozó sűrűséget (g/cm3-ben). A táblázat adatainak hőmérséglet szerinti sűrűségváltozása
lineárisnak tekinthető, vagyis adott hőmérsékletek különbségének és a hozzájuk tartozó sűrű-
ségek különbségének aránya állandó.

b) Számítsátok ki a mellékelt táblázat segítségével a glicerin oldat sűrűségét 23 °C-on és
ennek segítségével az anyagmennyiség koncentrációt!

Ha az a) feladatra nem kaptatok eredményt, számoljatok 50 m/m%-kal!

7/11. oldal



8/11. oldal



4. feladat megoldása
a) A rendezezett reakcióegyenletek:

3 C3H8O3 + 7 Cr2O7
2– + 56 H+ −−→ 9 CO2 + 14 Cr3+ 40 + H2O

6 I– + Cr2O7
2– + 14 H+ −−→ 3 I2 + Cr3+ + 7 H2O

I2 + 2 S2O3
2– −−→ 2 I– + S4O6

2–

A kapott mólarányok és a megadott adatok alapján:

n(S2O3
2– ) = cV = 1,351 mmol

n(I2) = 0,6755 mmol

n(Cr2O7
2– , 50 cm3-ben) = 0,2252 mmol

n(Cr2O7
2– , 250 cm3-ben) = 1,126 mmol

n(Cr2O7
2– , összes) = cV = 5,535 mmol

n(Cr2O7
2– , elreagált) = n(összes) - n(250 cm3-ben) = 4,409 mmol

n(glicerin) = 1,890 mmol

m(glicerin) = n/M = 174,0 mg

w(glicerin) = m(glicerin)/m(oldat) = 0,8700

Tehát a glicerin oldat 87,00 m/m%-os.

b) 25 − 23
25 − 20 = ρ25 − ρ23

ρ25 − ρ20

Az egyenletet rendezve és megoldva ρ23 = 1,22856 g/cm3 adódik.

Vegyünk V = 1,00 dm3 oldatot!

m(oldat) = V · ρ = 1228,56 g

m(glicerin) = 1228,56 · 0,87 = 1068,85 g

n(glicerin) = 1068,85/M(glicerin) = 11,604 mol

c(glicerin) = 11,604 mol/dm3

50 m/m%-kal számolva:

m(glicerin) = 1228,56 · 0,5 = 614,28 g

n(glicerin) = 614,28/M(glicerin) = 6,670 mol

c(glicerin) = 6,670 mol/dm3
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5. feladat
Válaszoljátok meg az alábbi kérdéseket korábbi ismereteitek, és a mellékelt, az Élet és Tudomány
c. folyóiratban megjelent cikk alapján!

a) Mit jelent a fotolumineszcencia? Írjatok a jelenségre legalább két hétköznapi példát!

b) A vizsgált nanorészecske 980 nm hullámhosszú fényt nyel el. Mennyi az energiája ennek
a sugárzásnak?

c) Mennyi az energiája a kibocsátott 480 nm hullámhosszú kék fotonnak? Hány infravörös
foton elnyelése során keletkezhet, ha tudjuk, hogy veszteségek felléphetnek?

d) Vázoljátok fel a felkonvertáló nanorészecskék emissziós spektrumát (intenzitás a hullám-
hossz függvényében)! Legyenek tengelyfeliratok és megfelelő számú csúcsot tartalmazzon
az ábrátok! Segítséget nyújt az első oldalon található sematikus ábra, illetve a fluoresz-
cencia spektroszkópiát leíró szövegrész.

e) Soroljátok fel a felkonvertáló nanorészecskék legalább három potenciális felhasználását!

f) Milyen tulajdonságuk miatt különlegesek általánosságban a nanoméretű anyagok?

g) Mekkora a felülete egy darab 1 cm3 térfogatú kockának? Mekkora az összfelülete 1 cm3

össztérfogatú, egyenként 10 nm élhosszúságú, kocka alakú nanorészecskének? Mi a két
számított felület aránya?

h) A kutatásban NaYF4: 20 % Yb3+, 0,5 % Tm3+ nanorészecskéket vizsgáltak. A százalé-
kos érték azt jelenti, hogy az ittriumtartalom hány mólszázalékát helyettesítik az egyes
adalékionok. Hány g YbCl3 · 6 H2O és TmCl3 · 6 H2O szükséges ahhoz, hogy 1 mol felkon-
vertáló nanorészecskét előállítsunk?

i) Írjatok legalább három hétköznapi példát kolloid rendszerre!

j) Miért kell hőkezelni a szol-gél eljárással képzett bevonatokat? Legalább 2 okot írjatok!

k) Minek köszönhető, hogy a Rodamin 6G színezék közeli infravörös gerjesztés hatására is
fluoreszkál?

l) A bevonatok mátrixanyagául szolgáló kitozánt kitinből állítják elő. Milyen biomolekula
ez alapján a kitozán: fehérje, lipid, szénhidrát vagy nukleinsav? Hol találkozunk kitinnel
a természetben?
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5. feladat megoldása
a) Fotonelnyelést követő fotonkibocsátás.

papírpénz eredetisége, sötétben világító plüss, stb.

b) E = hc

λ
= 2,027 ·10−19 J

c) E = hc

λ
= 4,138 ·10−19 J, 3 foton

d) A helyes válasz az alábbi ábra sematikus ábrázolása.

e) fotodinámiás rákterápia, biológiai képalkotás, napelemcellák, hőmérsékletszenzorok

f) Nagy fajlagos felület, felületi részecskék aránya nagy.

g) Nagykocka A = 6 cm2

1 cm3 = 1021 nm3

1 kiskocka V = 103 nm3 és A = 600 nm2

1018 db kiskocka, A(össz) = 6·1020 nm2 = 6·106 cm2

Egymilliószorosa.

h) n(Tm) = 0,005 mol, M(TmCl3 · 6 H2O) = 383,4 g/mol, m(TmCl3 · 6 H2O) = 1,92 g

n(Yb) = 0,20 mol, M(YbCl3 · 6 H2O) = 387,5 g/mol, m(YbCl3 · 6 H2O) = 77,5 g

i) szappanoldat, tej, köd

j) Folyadékközeg elpárologtatása, reakciók befejezése.

k) Felkonvertáló nanorészecskék és színezékmolekulák közti energiaátadásnak.

l) Szénhidrát. Rovarok és rákok páncéljában.

11/11. oldal


